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A. OPINIA GEOTECHNICZNA

Projektowana inwestycja to budowa ktadki dla pieszych na rzece Serafie w km 0+080
0dc.062-004 drogi powiatowej nr 2011K Krakéw-Niepotomice w miejscowosci Brzegi
dziatki nr: 455/2 i 273, gmina Wieliczka, wojewddztwo matopolskie

W wyniku rozpoznania podtoza gruntowego stwierdzono proste warunki
gruntowe. Ze wzgledu na charakter zabudowy obiekt zakwalifikowano do Il-ej
kategorii geotechnicznej obiektu. (Rozp. Ministra Transportu, Budownictwa i
Gospodarki Morskiej z dn. 25 kwietnia 2012).

B. DOKUMENTACJA BADA N PODLOZA GRUNTOWEGO

1. INFORMACJE OGOLNE

1.1 Rodzaj opracowania

Dokumentacja geotechniczna badan podioza

1.2 Cel prac
Rozpoznanie warunkéw gruntowych w podtozu projektowanej ktadki dla pieszych
na rzece Serafie i okre$lenie wtasciwych danych, dotyczacych:
- wykonawstwa robot ziemnych,
- zabezpieczenia przed wodg podziemna,

- propozycji posadowienia obiektu

1.3 Zakres prac
Wiercenia 4 otworow badawczych o gtebokosci od 2,5 m do 5,0 m, tgcznie

14mb oraz jedno sondowanie kontrolne lekkg sondg dynamiczng DPL (SL-5).

1.4 Inwestor

Biuro Inzynierskie BIK Lukasz Kobiatka
Strumiany 79, 32-002 Wegrzce Wielkie



2. WSTEP
Celem wykonanych prac geotechnicznych bylo rozpoznanie warunkéw

gruntowo-wodnych w podtozu projektowanej ktadki dla pieszych na rzece Serafie.
Rozpoznanie podtoza gruntowego umozliwi szczegotowe rozwigzania projektowe.

Otwory  badawcze  wykonano  Swidrem recznym z zestawu
wiertniczego Eijkelkamp, stosujgc sSwider spiralno — rurowy o srednicy 10 cm.
Wykonano cztery otwory penetracyjne, tgcznie 14 m biezgcych otworu. Dwa otwory
wykonano w rejonie projektowanego posadowienia filarow przedmiotowej ktadki w
poblizu koryta rzeki Serafy, otwér nr: 3 do gtebokosci 5,0 m i otwor nr: 4 do
gtebokosci 4,0 m. Ponadto wykonano dwa otwory badawcze do gtebokosci 2,5 m,
otwér nr: 2 - bezposrednio za wschodnim watem przeciwpowodziowym oraz otwor nr:
1 ulokowany w odlegtosci okoto 65 m na zachod od koryta rzeki Serafy. Lokalizacje
otworéw zaznaczono na mapie sytuacyjno-wysokosciowej - zat. 1. Uzyskane wyniki
badan przedstawiono w postaci profili otworéw — zat. 2, 3, 4 i 5, przekrojow
geologicznych — zat.6 i 7 oraz wykresu sondowania sondg DPL( SL-5) — zat.9.

Mape dokumentacyjng sporzgdzono w oparciu o dostarczony przez
Zleceniodawce podktad sytuacyjno-wysokosciowy w skali 1: 500 (zat. 1.).

W czasie opracowywania niniejszego projektu skorzystano z nastepujgcych

materiatdw archiwalnych:
1. Jerzy Kondracki: Geografia Regionalna Polski, PWN Warszawa 2002
2. J. Sokotowski: Geologia regionalna i ztozowa Polski, Wyd. Geol.1990
3. Szczego6lowa Mapa Geologiczna Polski, arkusz Krakéw, skala 1:50 000
4. E. Stupnicka: Geologia regionalna Polski, Wyd. UW 2007

3.CHARAKTERYSTYKA REJONU BADA N

3.1 Poto zenie i rze zba terenu, budowa geologiczna, warunki hydrogeologi czne.

Wie$ Brzegi potozona jest w pétnocno-wschodniej czesci gminy Wieliczka w
powiecie wielickim w wojewodztwie matopolskim. Kiladka dla pieszych, bedaca
przedmiotem niniejszego rozpoznania, projektowana jest wzdluz ciggu drogi
powiatowej nr: 2011K Krakow-Niepotomice. Gmina Wieliczka potozona jest
w potudniowo-zachodniej czesci Pogorza Bochenskiego, wchodzgcego w skiad
Kotliny Sandomierskiej oraz potnocno-wschodniej czesci Pogorza Wielickiego.
Wysoczyzna Wielicko-Gdowska lezy w obrebie tektonicznego zapadliska
przedkarpackiego, wypetnionego sfatldowanymi osadami miocenu 0 migzszosci



przekraczajgcej kilkaset metréw. Reprezentujg je w czesci potudniowej wysoczyzny;
ity i itolupki z przewarstwieniami mutkow i piaskéw, oraz piaskowce warstw
grabowieckich, w poétnocnej; ity, itowce i mutowce warstw chodenickich. Pogérze
Wielickie budujg utwory fliszowe dolno i gornokredowych warstw grodziskich,
kredowych tupkéw wierzchowskich oraz eocenskich tupkéw pstrych, margli, tupkow i
piaskowcow warstw hieroglifowych. Starsze utwory w wiekszej czesci przykryte sg
utworami czwartorzedowymi o zmiennej migzszosci (od 1m do kilkudziesieciu
metrow), w skiad ktorych wchodzg utwory lessowe (pyty i gliny) oraz utwory
aluwialne (piaski, zwiry rzeczne i namuty). Utworami aluwialnymi wypetnione sg
doliny rzeczne, natomiast na zboczach oraz ptaskich wierzchowinach wystepujg
utwory lessowe powstate w wyniku erozyjnej dziatalnosci wiatru.

Uksztaltowanie terenu gminy jest urozmaicone. Czes¢ potudniowa, nalezgca
do Pogorza Wielickiego, charakteryzuje sie wyzynno-pagorkowatym uksztattowaniem
terenu, natomiast poinocna, potozona w pradolinie Wisly, jest raczej nizinna. Obszar
gminy Wieliczka potozony jest w dorzeczu rzeki Raby, Wilgi i Serafy, ktore to rzeki
wptywajg do Wisty, stanowigcej pothocng granice gminy.

3.2 Aktualny stan dziatki

Przedmiotowy obszar badan obejmuje teren po potudniowej stronie mostu na
rzece Serafie w ciggu drogi powiatowej nr: 2011K Krakow-Niepotomice w
miejscowosci Brzegi. W miejscu tym rzeka wcina sie gteboko w podioze, koryto ma
szerokos¢ okoto 8-10 m i po obydwu stronach jest ograniczone skarpami o
wysokosci 2-3 m. Powyzej skarp rozcigga sie nachylony obszar miedzywala - terasy
zalewowe] o0 szerokosci okoto 40 m - ograniczonej po obydwu stronach watami
przeciwpowodziowymi o wysokosci okoto 3-3,5 m.

Po wschodniej stronie mostu droga powiatowa nr: 2011K zakreca w kierunku
potinocnym. Wschodni wat przeciwpowodziowy po stronie przeciwlegtej do koryta
rzeki Serafy u swojego podnoéza graniczy z ptaskg dziatkg nr: 457/5, na ktorej
usytuowany jest dom jednorodzinny nr: 131. Dalej w kierunku wschodnim znajduje
sie kilkadziesigt innych budynkow, wchodzgcych w sktad przyczotka Mata Grobla
nalezgcego do wsi Brzegi.

Po zachodniej stronie mostu droga powiatowa nr: 2011K biegnie prosto na
odcinku okoto 65 m, po czym przechodzi w skrzyzowanie w ksztalcie litery T. Obszar
ten jest niezabudowany, powierzchnia terenu jest ptaska az do podn6za zachodniego
watu przeciwpowodziowego.

4. WARUNKI GRUNTOWO - WODNE

Warunki gruntowe zostaly ocenione w oparciu o rezultaty przeprowadzonych
prac terenowych, tj. wiercen, sondowan i badan makroskopowych prébek gruntéw.

W otworach nr: 2 i 3 pod powierzchnig terenu zalega 30 cm warstwa gleby, w
otworach nr: 1 i 4 bezposrednio pod powierzchnig terenu stwierdzono nasyp
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niebudowlany o migzszosci odpowiednio 0,5 mi 1,1 m. Nasyp zbudowany jest z gliny
pylastej z domieszkg humusu i kamieni.

Bezposrednio pod warstwg gleby i nasypu w podtozu zlokalizowano warstwe
gruntéw spoistych, lessowych — gliny pylastej w stanie plastycznym i
twardoplastycznym. Grunty te majg zréznicowang migzszos¢ od 0,3 m do 1,6 m.
Wyjatek stanowi otwor nr: 4, gdzie warstwa nasypu niebudowlanego zalega
bezposrednio na stropie itu pylastego. Utwory lessowe zakwalifikowano do | warstwy
geotechnicznej.

Grunty lessowe zalegajg na warstwie utworow bardzo spoistych : i#ow i itow
pylastych w stanie plastycznym i twardoplastycznym, utwory te zakwalifikowano do Il
warstwy geotechnicznej. W otworach nr: 1 i 4 warstwa itu zawiera znaczng
domieszke czesci organicznych.

Pod utworami ilastymi w podtozu zlokalizowano cienkg warstwe przejsciowg —
piasku zaglinionego o migzszosci okoto 20 - 40 cm. Ponizej zalega piasek s$redni
Srednio zageszczony ze znaczng domieszkg zwiru. Zawartos¢ zwiru rosnie z
gtebokoscia, frakcja zwirowa staje sie frakcjg dominujgca, piasek sredni stanowi
jedynie wypetienie. Warstwa ta siega do spodu otworéw badawczych minimum do
gtebokosci 4,0 — 5,0 m. Utwory piaszczyste zakwalifikowano do Il warstwy
geotechnicznej.

Zwierciadto wody gruntowej nie zostato zlokalizowane, jedynie w obrebie
otworu nr: 4 na gtebokosci 3,6 m ppt. wystepujg miejscowe wysgczenia wody do
otworu. Wysokos¢ zwierciadta wody gruntowej jest uzalezniona od aktualnego
poziomu zwierciadta wody w korycie rzeki Serafy, ktore w trakcie wykonywanych
pomiarow zalegato na gtebokosci okoto 191,5 m. Wilgotnos¢ gruntow w podiozu
zdecydowanie wzrasta wraz z giebokoscia.

5. WNIOSKI | ZALECENIA

Naturalne podioze gruntowe obszaru badan, ponizej warstwy nasypu, do
gtebokosci okoto 1,8 — 3,0 m ppt. zbudowane jest z gruntdw spoistych ze znaczng
domieszkg frakcji pylastej oraz miejscami z domieszkg materii organicznej. Utwory te
wystepujgcych w stanie plastycznym i twardoplastycznym. Sg to grunty, ktorych stan
zmienia sie przy niewielkich zmianach wilgotnosci. Wraz ze zmiang wilgotnosci
zmieniajg sie ich parametry mechaniczne, od ktérych zalezy nosnos¢ — tabela nr: 1 i
2. Ponadto grunty pylaste charakteryzuje zdolnos$¢ kapilarnego podciggania wody
ponad swobodne zwierciadto.

Z uwagi na miejscowe znaczne domieszki materii organicznej, wymienione
warstwy nie stanowig nosnego podioza gruntowego, umozliwiajgcego posadowienie
fundamentow planowanej ktadki w sposéb bezposredni.

Pod warstwg gruntéw spoistych w podiozu zlokalizowano warstwy $rednio
zageszczonego piasku sredniego ze znaczng domieszkg grubego zwiru. Warstwy te
sg jednorodne pod wzgledem genetycznym i litologicznym, utozone réwnolegle do
powierzchni terenu i stanowig nosne podtoze gruntowe.



Zaleca sie posadowienie fundamentow planowanej
siegajgcych podstawg do warstwy nosnej — piasku sredniego.

Zwierciadto wody gruntowej nie zostato zlokalizowane natomiast moze ulegac
one dynamicznym zmianom, zaleznie od poziomu zwierciadta wody w korycie rzeki
Serafy, co nalezy wzig¢ pod uwage w procesie wykonywania prac ziemnych,
zwigzanych z posadowieniem przedmiotowej ktadki.

ktadki na palach

Tabela.l. Wartacsci parametrow gruntowych dla | warstwy Geot. (gliry pylastej)wg. normy PN/81 03020:

Stopier Gestase Gestasé Kat tarcia | Kohezja | Edometryczny modut
Stan gruntu | plastycznéci | wtasciwa | objetosciowap | wewretrz. ¢° | ¢, [kPa] | Scisliwosci [MPa]
IL pdg/cm’] [g/cm’] Pierwotny | Wtorny
Mo M
plastyczny 0,35 2,00 12 12 20 33,33
2,67
twardoplastyczny 0,20 2,05 15 16 29 48,33
Efektywne wartéci parametrow mechanicznych ( na podstawie wlasdegeiadczenia) wg.
Eurokodu 7 ( PN-EN 1997) :4tarcia wewatrz. @' = 25°, kohezja ¢'=5 kPa
Tabela.2. Wartcsci uogélnionych parametrow gruntowych dla warstw
geotechnicznych lla i llb (it, it pylasty) wg. normy PN/81 03020:
Edometryczny
Stopier Gestasé Gestasé Kat tarcia | Kohezja | modutscisliwosci
Stan gruntu plastycznéci | wiasciwa | objetosciowa | wewrgtrz. | c, [kPa] | __ [MPa] i
I Ps [g/cm3] P [glcm3] (p° pierwotny | wtorny
Mo M
twardoplastyczny 0,2 2,72 2,0 10 50 25 | 31,25

Tabela.3. Wartdsci uogdélnionych parametrow gruntowych dla
warstw geotechnicznych Illb i llic (piasek sredni + zwir) wg. normy PN/81 03020:

Stan gruntu Stopier . Ge;s.toéc’ _Gc;sto_éé Kat tarcia
zagszczeniag | whasciwaps | objetosciowa wewngp
[g/cm’] p [g/cn]
Srednio zagszczony 0,5 2,65 1,75 30
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C.PROJEKT GEOTECHNICZNY

1. Prognoza zmian wia s$ciwo sci podio za gruntowego w czasie.

Naturalne podioze gruntowe obszaru badan, ponizej warstwy nasypu, do
gtebokosci okoto 1,8 — 3,0 m ppt. zbudowane jest z gruntdw spoistych ze znaczng
domieszkg frakcji pylastej oraz miejscami z domieszkg materii organicznej. Tego typu
grunty mogag ulegac¢ nieprzewidywalnym deformacjom na przestrzeni czasu. Warstwy
te nie stanowig nosnego podioza gruntowego i zostang usuniete podczas
wykonywania wykopu fundamentowego.

Pod warstwg gruntow spoistych w podiozu zlokalizowano warstwy s$rednio
zageszczonego piasku sredniego ze znaczng domieszkg grubego zwiru. Warstwy te
sg jednorodne pod wzgledem genetycznym i litologicznym, utozone réwnolegle do
powierzchni terenu i stanowig nosne podioze gruntowe, na ktorym zalecono
posadowienie fundamentow projektowanej ktadki.

Grunty piaszczyste nie wykazujg cech reologicznych, w zwigzku z czym nie
przewiduje sie zmian wkasciwosci przedmiotowego podtoza gruntowego w czasie.

2. Okreslenie obliczeniowych parametréw geotechnicznych.
Wartosci obliczeniowe parametrow geotechnicznych Xy nalezy wyznaczy¢ w oparciu
0 obowigzujgcg norme PN-EN 1997 Projektowanie geotechniczne cz. 1 Zasady
0golne, dzielgc wartos¢ charakterystyczng parametru przez odpowiedni wspotczynnik
czesciowy.
Xa = Xil Ym

Wartos¢ wspotczynnika przyjmuje sie w zaleznosci od przyjetego podejscia
obliczeniowego. W podejsciu obliczeniowym 2, zalecanym przez Komitet Techniczny
ds. Geotechniki PKN stosuje sie wspotczynniki czesciowe z zestawu M1, o wartosci
ym =1 dla wszystkich parametréw gruntowych.

(Zat. A normy PN-EN 1997, tab. A.4)

3. Okreslenie czesciowych wspotczynnikbw bezpiecze nAstwa do oblicze n
geotechnicznych.
Wedlug 2 podejscia obliczeniowego (norma PN-EN 1997 Projektowanie
geotechniczne cz. 1 Zasady ogolne) wspotczynniki czesciowe do oddziatywan Yg
przyjmuje sie z zestawu Al. ( Zat. A normy PN-EN 1997, tab. A.3)

Dla oddzialywan statych niekorzystnych Ys=1,35; dla oddzialywan statych
korzystnych Ys=1,0.

Dla oddziatywan zmiennych niekorzystnych Ys=1,5; dla oddziatywan zmiennych
korzystnych Y s=0.



Wartosci obliczeniowe oddziatywan oblicza sie mnozgc wartos¢ reprezentatywng
przez odpowiedni wspoétczynnik czesciowy.

FD = TGFrE*p
Wspotczynniki czesciowe do oporu (nosnosci) gruntu Yg, wedtlug zalecanego 2
podejscia obliczeniowego, przyjmuje sie z zestawu R2. ( Zat. A normy PN-EN 1997,
tab. A.5)
Dla nosnosci podtoza Yr=1,4; dla oporu gruntu na przesuniecie (poslizg) Yr=1,1.
Obliczeniowe wartosci oporoéw gruntu oblicza sie dzielgc warto$¢ charakterystyczng
oporu przez odpowiedni wspotczynnik czesciowy.

Rc,k
Rea =Tr

. Okre slenie oddziatlywa n od gruntu.
W opisywanym przypadku przewiduje sie nastepujgce oddziatywania od gruntu:
ciezar gruntu, ciezar wody, naprezenia geostatyczne. ( PN-EN 1997 p. 2.4.2)

. Przyjecie modelu obliczeniowego podio za gruntowego —  przekroje
geotechniczne zat. nr: 61 7.

. Obliczenie no $nosci i osiadania podto za gruntowego.

Obliczenia stanu granicznego nosnosci i uzytkowalnosci liczy konstruktor obiektu.
Nosnos¢ podioza nalezy policzy¢ dla warunkow z odptywem wg. zat D.4 PN — EN
1997, osiadania wg. Zat F PN — EN 1997.

W opracowaniu obliczono nosnosc¢ jednostkowg przy nastepujgcych zatozeniach:

Jako nosne podioze proponuje sie przyjg¢é warstwy piasku sredniego i pospoiki
(piasku sredniego z domieszka zwiru).

Parametry gruntu stopien zageszczenia 1p=0,5) :

kat tarcia ¢ = 30°,; ciezar objeto$ciowy y=18,5 kN/m?*

poziom posadowienia Dpin= 2,0 m ; Wymiary fundamentéw : 4 m x 5 m

Wartosc¢ obliczeniowa nosnosci jednostkowej wg obowigzujgcej aktualnie normy PN-
EN 1997 — 1 ( Eurokod 7) R/A’ = 1060 kPa.

. Ustalenie danych niezb ednych do zaprojektowania fundamentu.
Proponowane dane geotechniczne do obliczen ( w oparciu o literature i
doswiadczenie, na podstawie normy PN-81/03020 ) dla gruntu w poziomie
posadowienia — piasku sredniego w stanie srednio zageszczonym.



Edometryczny

Stopien Gestosé Gestosé Kat tarcia | modut scisliwosci
Stan gruntu zageszczenia | wiasciwa | objetosciowa | wewnetrz. [MPa]
o Ps p [g/cm?] ¢ Pierwot | Wtbrny
[g/cm?] ny Mo M
$rednio 0,5 2,65 1,85 30 100 111
zageszczony

8. Wykonawstwo robot ziemnych.

Roboty ziemne nalezy wykonywac¢ zgodnie z norma PN-B-06050.

9. Oddziatywanie wéd gruntowych na obiekt
Nie stwierdzono obecnosci wody gruntowe] w rejonie projektowanego poziomu
posadowienia obiektu. Trzeba jednak pamietaC, ze potozenie zwierciadta wody
gruntowej jest tu uzaleznione od aktualnego poziomu zwierciadta wody w korycie
rzeki Serafy i wraz z nim ulega zmianom. Z tego wzgledu zaleca sie wykonanie
odpowiedniej izolacji fundamentow.

10. Monitoring projektowanego obiektu.
Nie przewiduje sie koniecznosci prowadzenia obserwacji po wykonaniu obiektu.
Ostateczng decyzje podejmie konstruktor.




